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É~Í ÊÌzØßÉ¸ÊÀØÙÇKÓ(ÌzÊÀÔrÕ¾Ò¸Ê¤Ñ¯ÇÓÌzÊ¤ÎwÔ æÒ¸ÇÔ¸Î®ÌzÇÒ É~Í
d
È®Ô¸Ò È®ØÙØ¯Ú¸ÖOÇKÒ Ì¯Î¾É0ÇÔ¸ÎwÑ¯ÖÈ®Ë¤Ê¤ïÇKÒ ænÌzÆLÈ°Ì_ÊÀØ
‖d‖ = 1





























































β  I   (vn/v  )
λacc +





















































































































































I   
ÊÀØðÊÏ
v = v 
æÌ¯ÆLÈ?ÌÊ¤ØKæÊ¤ÏAÌzÆrÇÈ?Ë¤ÌzÇÑ¯ÔLÈ°ÌzÊ¤×wÇnÓKÎ®Ñ¯Ñ¯ÇØ¯Ð0ÎwÔ¸ÒrØÌzÎCÈ®ÔÈ®ÓÓKÇKË¤ÇKÑ¯È?ÌzÊ¤ÎwÔ
È®Ô¸Ò¶è£Î®Ì¯Æ¸ÇKÑ}àÊÀØ¯Ç?Ý
I    
ÊÀØØ¯Ê¤ÖÊ¤ËÀÈ?Ñ¯ËxÍ'Ò¸Ç(âLÔ¸ÇÒ ÝD´Ï2àÇàÑÙÊ¤Ì¯Ç
β˜  = β  (vn/v  )
λacc ,
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Un = Vn + ξk + νs + εnsk
ã.òjë
àÆ¸ÇÑ¯Ç
n = 1, ..., N
ÊÀØÌzÆrÇÊÀÔ¸ÒrÇ(ÜÎ®ÏÈ®Ë¤Ì¯ÇKÑ¯Ô¸È?ÌzÊ×wÇKØKæ
k = 1, ..., 11
ÌzÆrÇÊÀÔ¸ÒrÇ(ÜÎ®Ï!Ò¸ÊÀÑÙÇKÓÌ¯ÊÀÎwÔrØ
È®Ô¸Ò
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ð þwè ð®Ý+Qrð;ç5ð ðú5Ý ç5ð!Q®ó ójñrÝ ú?ówówþ
ç ú®ò ð®Ý+QwñwúﬂQ ç?ó¸Ýäójòwþwò @®èrÝ ú®ñwò?ó
Q @®þ ð®Ý èjú?ñrð ðç5Ý ú?ó~ç®þ Q®ó¸Ý©þ @®ñ2@
ó òjú ð®Ý¤ð;è5ðú ç2@5Ý úwçwú®þ ó¸ðwÝäójþwò®þ
@ Qwè ð®Ý @®èwú?ó ðç5Ý Qwþwò®ó ð;þrÝ ç2@®þ®þ
ò Qrð ð®Ý©ójè®ñjú ðç5Ý Qwþwèwþ çﬂQrÝ©þjçwúﬂ@
ú ñwþ çAÝ ò @?ñwñ ó¸Ý ú®ò @®è®ó þrÝ ç®è2QwèﬂQ
þ ú®þ ð®Ý©ó~úﬂ@?ó ð;èrÝ©òjúwç®ñ þrÝäó~ú5ðú?ñ
ñ ú®ò ð®Ý @®è2@®ò ú5Ý©òwò®ójè @ ú5Ý ú®òwñwñwú
ðGè ú?ó ð®Ý @5ð;ç?ó òrÝ+@2@ﬂQ2Qwþ òrÝ+@?ówó @?ò
ð®ð ò @ ð®Ý¤ðú°ójñ ð4@5Ý ú®ñwòwþ ð4@5Ý©èjç5ð!@
ð;ç ò®ó ð®Ýç5ð®ð;ò ðwðwÝ©òwè®ó~ú ðGó¸Ý©òwñrð!@
ð6Q ò®ó ð®Ý¤ð;þwç®ñ ð;èrÝ©ò®ójèjç ðú5Ý ú2@ﬂQﬂQ
ðKó ò®ó ð®Ýç5ð!@®ò çwç5Ý©ñwþwòjú ç2@5Ý úﬂQwñ®þ
ð!@ ó¸ð ð®Ý+Qjú®ç®è ð;ñrÝ Qrðú®ò ðGó¸Ý çwúﬂQ®ñ
ðGò ówó ð®Ý©ówó @®þ ð;èrÝ©òwñ2Qwþ ð;èrÝ Qwè2Q?ó
ð;ú ñ2Q ð®Ý þwèwç®è òrÝðwð4@2@wú ð;èrÝðGójò®ñ
ðGþ ç®ò ð®Ý+Qwòwç2@ ðwðwÝ QrðGójè ñrÝ©þwòjú5ðGñ
ðGñ çwú ð®Ý+QwñﬂQwò ú5Ýäó Q @?ójè þrÝ Qwèjú?ówè
ç?è Qrð ð®Ý©ójþ5ðç þrÝ©èjçﬂQwñjç ú5Ý©èwòwñwþ®è
çAð çwú çAÝ èwþ5ð;è @5Ýäó @®þ @®è ðwðwÝ©òjç®þ®ò
ç®ç ç®ò çAÝçﬂQ2@ﬂQ @5Ý ç®èwòwñjú @5Ý©òwò @®ñwç
ç Q çﬂQ ð®Ý @®è®þwè ð4@5Ý©èjç2@5ð ð4@5Ý©èwè @?ò
ç°ó ç5ð ð®Ý òjú Q2Q ç5ðwÝ©ñ2Qjç2@ ç5ðwÝ ú2@®ñ®è
çﬂ@ ð;è Q5Ý¤ð!Q?ó~ú þrÝ ú®þ @®þwò þrÝ çwú®þjú?þ
ç?ò þ Q5Ý¤ð!Q2@®ñ ðGó¸Ý©ñ @®èjç ðwðwÝ úwç®ñwú
ç®ú @wç ð®Ý+Q @?èwþ ð;òrÝ©ñrðú®þ ð4@5Ý ç?ó¸ð6Q
ç?þ ójþ ð®Ý©ó¸ð®ð;ò ð;èrÝ©è2Qwþwè ñrÝ çﬂQrð4@?ò
ç?ñ @5ð ð®Ý+Qrð®ð;þ ð;èrÝ ú?ójþwè ñrÝäójñrðwð®ð
Q®è @®è ð®Ý+Qjç?ò®ó ñrÝ©ñwþwñwòrð ðç5Ý çwúwú?ò
Q5ð çwú ð®Ý ñwñ2@®ò òrÝäójþjç®òwè @5Ý úwçwúwçﬂ@
Qwç Q2Q çAÝ èwñ?ójþ ðwðwÝ©è @5ð;è ñrÝðúﬂQjç?ñ
QﬂQ Qjú ð®Ý ò2Qwú®ñ ð!QrÝð;þwèjç ðGó¸Ý ú5ð;è®ñ
Q?ó ç®ñ ð®Ýç5ðKójè ðwðwÝ Qwþjçwú ñrÝ ç®ò®ójèwú
Q2@ çﬂQ ð®Ý¤ð;èwú®ò ñrÝäójþjú®èwñ þrÝ©ñwè®ójò2@
Q®ò çﬂQ ð®Ý+Qjç?òwò ðGó¸Ýð4@wçwú ðú5Ý©þwþwþ®ò
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ð®Ýú®ñ2@®ò @AÝú?ówñwñ ç5Ý @°ó~úwú
µnot  central
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VÆ¸Î?ÛØÙí~ÚLÈ®Ñ¯Ç  èrÝ©ówþrð;ñ
Å2È®É¸Ë¤Çç 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ðGó
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Ûqè5Ý èjú Qjú Ûqñ5Ý+Q?ó¸ð4@
βacc
Û Qjç5Ý ú®þwòwú ÛórÝ©ówñwñwò
βdec








èrÝ©òwþ @®è QrÝ úﬂQwè?ó
σ7



















VCÆ¸Î°ÛØ¯í~ÚLÈ?Ñ¯Ç  èrÝäójþ @?þ
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